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摘 　要 :阐述了基于 13. 56 MHz射频印刷标签天线具体的设计方法和制造工艺。以 ICODE芯片为例 ,
描述了整个标签天线结构设计方法 ,设计并印刷出天线。通过对印刷天线的分析 ,进而得出印刷天线电
感及电容的获得主要取决于设计结构的结论 ,而对印刷工艺而言 ,印刷工艺的优化目标之一则是获得较
低的天线阻值 ,从而得到较高的天线品质因子 Q,获得理想的天线综合性能 ,满足感应距离的需要。
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Abstract:A design method and manufacturing p rocess of 13. 56 MHz RF ID tag antenna by screen p rinting is
described. A test structure is designed and screen p rinted taking the ICODE chip as examp le. The conclusion
is that the inductance and capacitance of a p rinted tag antenna are dependent mainly on the structure of de2
sign. For the p rinting p rocess, one of the op tim ization objectives is to acquire a lower antenna resistance, a
higher quality factor Q and desired p roperties to meet the needs of remote sensors.




卡等 ,卡片和基础设备总值达 20亿美元 ,使中国成为最
大的 RFID市场。这些项目的射频工作频率仍是最常用
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对基于 13. 56 MHz工作的射频天线 ,其基本原理
是电感耦合的变压器模型 ,通过空间高频交变磁场实
现耦合 ,依据的是电磁感应定律 ,如图 1所示。
图 1　13. 56 MHz工作的标签变压器模型图
天线设计的基本原则是 :设计一电感线圈 ,使其在
13. 56 MHz时与所选择的芯片电容发生并联谐振 ,线
圈能保证提供给芯片足够的能量 ,并考虑一定的选频
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特性 (品质因子 Q值范围 )。对绕线和蚀刻天线而言 ,
因其电阻很小 (0. 5Ω～2Ω ) ,品质因子过高 ,一方面
能量损耗低 ,能保证有足够的能量供应给芯片 ,但另一
方面 ,选频性能太好 ,感应频率稍有误差 ,标签即无法
发生谐振 ,通常绕线及蚀刻天线的品质因子约为 70～
100。对印刷天线而言 ,因其电阻通常较大 ,有几十个
欧姆 ,品质因子过低 ,电路功率损耗过大 ,会导致标签
芯片起动电压不足。一般 30 <Q < 60为宜 [ 2 ]。
标签天线及芯片等效电路图如图 2所示 ,天线部
分含天线线圈电感 Lco il、线圈电阻 Rco il、线圈寄生电容
Cco il三个主要电参数。虚线框的芯片部分含芯片电容






2π Lco il ·C
(1)
其中 :等效电容 C = Cco il + Cpack + Cic + Cmount , Cpack为天
线封装电容 , 约 5 pF; Cmount为芯片封装电容 , 约 2 pF;
天线线圈电容 Cco il ,约 5 pF ,不同的印刷工艺及天线
结构对其有略微影响。
图 2　标签天线及芯片等效电路图
以 ICODE芯片 [ 3 ]为例 ,设计一矩形天线如图 3所
示。
图 3　标签天线设计结构图






·〔x1 + x2 - x3 + x4 〕·N
P (2)
其中 :
x1 = aavg ·ln
2·aavg ·bavg





x2 = bavg ·ln
2·aavg ·bavg













式中 :μ0 为真空磁导率 ,μ0 = 4π x 10
- 7
H /m; aavg、bavg
为设计天线的平均长度及宽度 ; d为等效直径 ,对矩形
线圈而言如式 (3) :
d =
2· ( t + w )
π
(3)




　1. 8～1. 9 　环绕线圈
　1. 75～1. 85 　Etched (蚀刻 )线圈
　1. 7～1. 8 　印刷线圈
　　在天线结构相同时 ,对不同的天线制造工艺 ,因指
数 P对电感的影响如图 4所示 ,图 3中天线结构数值取




大。通过对指数 P从印刷方式的最小取值 1. 7到绕线






具有 S印刷 < S蚀刻 < S绕线的关系 ,这两种因素都会造成
R印刷 > R蚀刻 > R绕线 ,即印刷天线有着最高的能量损耗 ,
电磁能量转化率低 ,相应的电感应能力因此下降。






通过以上设计方案 ,设计图 3天线结构 ,采用 Ma2
rabu MS2300 F网印机 ,用 ED27251 A导电银浆和埃奇
森 PF2050 银浆进行 ,网版选用 350 目直拉尼龙网
版 [ 5 ] ,基材为 PET片 ,固化采用温度可控加热炉 ,印刷
天线实物如图 5所示。
图 5　采用 Marabu MS2300 F网印机印刷获得的天线实物图
实验结果通过阻抗分析仪 (Agilent 4294A)进行分
析 ,分析结果如图 6所示。
图 6　Agilent 4294A阻抗分析仪分析 PF2050银浆天线电参数




a. 使用印刷工艺 ,对同种银浆 ,如果具有同样设计
结构而不论印刷工艺参数如何 ,印刷天线两个主要的








表 3　不同银浆不同工艺电参数统计平均值 (统计 40片 )
ED27251A银浆 埃奇森 PF2050银浆
电感 (μH) 　　3. 93 　　3. 87
均方差 　　0. 009 　　0. 008
电容 (pF) 　　11. 3 　　12. 9
均方差 　　0. 052 　　0. 075
图 7　相同速度相同压力不同固化工艺下天线电阻值
c. 印刷天线的结构一旦确定 ,其电性能通过品质因子
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